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Pate n t* a nspriiche 

T) Einrichtung mit drahbloser Ubortragung einejs Tonsignale.? zu , 
einein Kopfhorer mifctels eines von einem Sender im Wiedergabe- 
raura ausges trnhl ten Tragers , dein das Tonsignal aufmoduliert 
ist, dadurch qekenn/.eichnot , dafl am Kopfhorer zwei Empfangs- 
elemente (6,7) mit einer solchen Rich twirlcung und in oiner 
solchen Stellung zucinandcr angeordnet sind, dafl sic cine 
dcra menschlichen Gehor wenigsfcens annahernd angepaflte Richt- 
charakteristik: aufweisen, und. dafl die Empf angsel ementc (6,7) 
mit dem Kopf horersys temen (15,16 ) uber Demodulafcoren (10,11) 
verbunden sind. 

. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch qekcn nze ichnefc , dafl 
der Trager eine Ul traschAllwelle ist. 

. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch q ekennzclchnet , dafl 
der Trager Inf rarotlich t ist. 

. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch qelcennzeichnet , dafl bei einer S tereo-Wiedergabe im 
V/iedergaberaum zv/ei Sender in einem solchen gegensei tigen 
Abstand (23) angeordnet sind, wie er fur Lautsprecher bei 

der S tereo-Wiedergabe iiblich ist. 
-* — ^ 



8098 2 0/0428 



OflJGJNAL INSPECTED 



2652101 



Licenti-a 
* Pafcent-Verwal tungs-GmbH 
Theodor-S tern-Kai 1 

6000 Frankfurt / Main 70 



Hannover, den 26.10.1976 
PT-Tr/rs H 76/37 

Einrichtung mit d rah tloser Ubertragunq eines Tonsignal es 

Bei der Wiedergabe von shreophonen Aufnahmen von Schallereig- 
nissen Jcann sich der Zuhorer die Standorte der Schallqueilon 
irn Aufnahmeraum vorstellen. Im foigenden werden die Standorte 
"fiktive Standorte" genannt, weil sie bei der Wiedergabe nur in 
der Vorstellung bestehen. Wahrend der Zuhorer bei der Wiederga- 
be uber Lautsprecher eine einzelne Schallquelle "or ten" kann, 
indem er in Richtung des fiktiven Standortes der Schallquelle 
blickt, ist dies bei der Wiedergabe iiber Kopfhorer nicht moglich. 
Der fiktive Standort dreht sich namlich mit dem Kopf mit. Dies 
irriti^ert den Zuhorer. Auflerdem widerstrebt diese Eigenschaf fc 
der Kopf horerwiedergabe dem na turgegebenen Bediirf nis des Men- 
schen, in Richtung derjenigen Schallquelle zu sehen, auf die 
er sich beim Horen konzentrier t . * 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den beschriebenen 
Nachteil der Kopf horerwiedergabe zi^ beseitigen. 

Im Hauptpatent ... ( Pa tentahmeldung P 26 04 384.5) ist eine 
mogliche Losung fur diese Aufgabe angegeben. Sie besteht in 
einer Einrichtung mit einem Kopfhorer aus zwei Systemen, bei der 
wenigstens ein Stellglied zur Balance der Tonspannungen der 
Systeme vorgesehen ist,.. so dan der fiktive Standort der im Kopf- 
horer wiedergegebenen Schallquelle veranderbar ist. Diese Ein- 
richtung ist dadurch gekennzelchne t , daB sie eine Mefieinrich bung 
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enthalt, die eine Vcrdrehung des den Kopfhorer tragenden Kopfes 
gegenuber einer fest'en IIor-Rich tung miflt und eine entsprechen- 
de Steuerspannung erzeugt, und daB da's Stellglied durch die 
Steuerspannung derart gesteuert wird, dafi sich der fiktive 
S'tandort der Schallquelle bei einer Verdrehung des Kopfes nichfc 
Oder nur unwesentlich verandert. 

Bei der vorliegenden , eine weitcrc Losung fur die obengenannte 
Aufgabe schaffendon Erfindung wird ausgegangen von einer Ein- 
richtung mit .drahtloser Ubertragung eines Tonsignals zu einem 
Kopfhorer mittels eines von einem Sender im Wiedergaberaum aus- 
gcstrahlten Tragers, dem das Tonsignal aufmoduliert ist. Die Er- 
findung ist gekennzeichnet. durch die im Kennzeichen des Patent- 
anspruchs 1 angegebenen Hcrkmale. 

Jm Gegennatz sur Hauptanmeldung ist bei der Crfindung kein 
Stellglied zur Veranderung der Balance vorgosehen, sondern die 
Intcnsitat der von dem Sender kommenden Welle an dem jeweiligen 
Empf angselement wirfct sich direkt auf das im Kopf horcrsys tern 
wicdergcgebene Signal aus. Dies ist moglich, weil. von den Em- 
pf angselementen zu den Kopf horersystemen getrennte Signalwege 
bestehen. 

Bei einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfindung, die im 
AnspruGli,*2- angegeben ist, wird die^rkenntnis" ausgenutzt, daB 
das menschliche Gehor die Information uber die Richtung, aus 
der eine Schallwelle kommt , u.a. auch aus der Phasendif f erenz 
erhalt, mit der die Schallwelle- an beiden Ohren ankommt. Je 
nach der Differenz der Entf Arnungen von der Schallquelle zu 
den Ohren ergibt sich fur die Fortpf lanzung der Schallwelle 
eine un terschiedliche Laufzeit. Jeder Richtung ist eine be- 
stirnmte Laufzeitdiff erenz zugeordnet, aus der sich fur eine 
bestimmte Frequenz eine bestimmte Phasendif f erenz ergibt. Das 
menschliche Gehirn ist in der Lage, diese Zuordnung yon Pha- 
sendif f erenz und Richtung in einem gewissen Frequenzbereich 
fur die Rich tungserkennung aus zuwerten. 
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Parallel dazu unci in anderen Prequenzbereichen wird die Rich — 
tung durch Intensitafcsunterschiede der von den Ohren aufgenomme- 
neh Schallwellen erJcannt. 

Bei der Wiedergabe iiber Lautsprecher sind die beschriebenen Ar- 

ten des Richtungshorens dafur verantwortlich, daf3 es faste fik- 
tive Standorte gibt. Wahrend bei der Kopf horerwiedergabe ubli- 
cherweise das Tonsignal anstatt einem Lautsprecher einfach den 
Kopf horersystemen zugefuhrt ist, ist bei dieser Ausfuhrungsform 
der Erfindung mit Ultraschallwellen als Trager der Lautsprecher 
durch einen Ul traschallsender ersetzt und vor jedes Ohr des Zu— 
horers ist sinngema/3 ein Frequenzurnsetzer (Erapf angselemente, 
Demodulator, Kopf horersystem ) zur Anpassung des menschlichen 
Ohres an die Frequenz der Ultraschallwellen — die ja im nicht- 
horbaren Bereich liegen - geschaltet. 

Weil die Ultraschallwellen die gleiche Fortpf lanzungsgeschwin- 
digkeit wi e horbare Schallwellen besitzen, bleibt die beschrie— 
bene Richtungsorientierung durch Phasendif f erenzen wie bei der 
Lautsprecherwiedergabe erhaiten, wenn die Richteigenschaf ten 
der Empf angselemente denen des menschlichen Ohres wenigstens 
annahernd- angepafit sind. 

Die Erfindung wird im folgenden an Hand der Zeichnung erlautert. 
Es zeigen 

Figur 1 ein Ausf uhrungsbeispiel der erf indungsgemaflen Einrich- 
tung mit Ultraschallwellen als Trager, die von einem einzigen 
Sender zur Ubertragung eines Monosignales abgestrahlt werden 
und 

Figur 2 eine entsprechende Einrich t^ing f bei der ein Stereosig- 
nal ubertragen wird. 

In Figur 1 ist ein Kopfhorer dargestellt mit den Kopfhorersy- 

stemen 15 und 16. An dem nicht darges tell ten . Eugel des Kopf- 

horers sind Ul traschall-Empf angselemente 6 und 7 angebracht. 

Die Richtcharakteris tik der Empf angselemente und die Stellung 

der Empf angselemente zueinander ist so gewahlt, dafi die Richt- 
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eigen.cchaf ten der Anordnung den Eigenschaf ten des menschlichen. 
Gehors bei mittleren und boheren Frequenzen des Horbereiches 
moglichst gut entsprechen. Die Schallwellen 5 eines im Wieder- 
gaberaum auf ges tell ten Ul traschallsenders (Fig. 1 oben) Iconnen 
darnit von den Empf angseleraen ten 6,7 genauso auf genommen werden, 
wie das menschliche Gehor Schallwellen im horbaren Bereich auf- 
nimmt. Die Empf angssignale der beiden Empf angselemente 6 und 7 
werden mittels je einer Schaltung im Block 8 bzw. 9 verstarkt 
und von S torsignalen , deren Frequenzen auBerhalb des zu uber- 
tragenden Frequenzbereiches liegen, befreit* AnschlieBend wer- 
den die Signale je in einem Demodulator 10 bzw. 11 demoduliert* - 

In gewisssen Frequenzbereichen , z.B. im Bereich tiefer Frequen- 
zen, ist es dcm menschlichen Gehor nicht moglich, Richtungen 
zu un terscheiden. Dem wird dadurch Rechnung getragen, daB im 
Block 12 in diesen Frequenzbereichen eine Vermischung der 
Empf angssignale vorgenommen wird. Die Empf angssignale werden 
dann iiber Verstarker 13 und 14 den Kopf hor ersys temen 15 und 16 
zugefiihrt. Die Lautstarke und Balance der Wiedergabe sowie die 
Hohen- und Ticf enauss teuerung kann durch manuell zu betatigen— 
de Eins tellmi ttel in den Verstarkern 13 und 14 individuell ein- 
gestellt werden. 

.^in Ul traschallssnder , dessen Trager mit einem Mono-Tonsignal 
moduliert ist T kann mit dem beschriebenen Kopfhorer so "gehort" 
werden , -aJLs - ob an der Stelle des Senders ein Lautsprecher auf- 
ges tell t ware, der das zu ubertragende Signal im horbaren 
Scha 1 1 bereich auss trahl t. 

Der in Figur 1 oben dargestel^te Sender enthalt einen Trager- 
f requenzgenera tor 4, einen Modulator 2 und ein Ultraschall- 
Wandlerelement 3. Am Eingang 1 des Modulators liegt das auf 
den Kopfhorer zu ubertragende Niederf requenzsign ii . Mit Vor- 
teil kann der Modulatoreingang so ausgelegt werden, dafl die 
Ausgangsbuchse eines Niederf requenzvers tarkers direkt ange- 
schlossen werden kann. Der Ausgang des Modulators 2 ist mit 
dern Ul traschal lwandler 3 verbunden. 
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In Figur 2 sincl im Wiedergaberaum zweclcs Stereo-Toniiber fcragung 
zwei Sender aufgestellt, wobei die 'Wandlerelemente 17 und 18 
der Sender voneinander einen solchen raurnlichen Abs tand 23 ha— 
ben, wie er bei Lautsprechern im Palle der Stereo-Wiedergabe 
iiblich ist. An den Eirujangen 21 und 22 der Modulatoren 19 und 
20 der Sender liegen die beiden S bereo-Tonsignale . Die Trliger- 
frequensen der Sender sind gleichu Sie werden in einem gemein- 
samen Tragerf requonzgencra tor 4 erzeugh. Die Empf angsschal tung 
entspricht der Schaltung gemafl Pigur 1. Sie ist deshalb nur als 
gestrichelt gezeichnetes Kastchen wiedergegeben. 

Zur Vermeidung von stdrenden Uberlagerungen der Ultraschall- 
wellen im Rautn konnen fiir die beiden Kariale auch verschie- 

dene Tragerf roquenaen verv/endet werden, die im Prequenzbcreich 
so wfiit auseinander liegen, daB die Modulationsprodukte sich 
nicht (ibersohneiden. Die Empf angsschal tung am KopFhorer muft dann 
so ausgelegt r>elri, daB die Signale beider Sender in beiden Sig- 
nalwegen verarbeitet werden konnen. Dami c ein Richtungshoren 
durch Phasendif f erenzen moglich ist, mufi namlich jedes Ohr bei- 
de Sender wahrnehmen konnen. 
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